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Abstract of EP1236875 

A charge control device for a reciprocating IC 
engine, especially a gas engine, containing at 
least one cylinder (4) in which works a piston is 
connected to a crankshaft(10). The cylinder has 
an inlet opening (16) in which an inlet valve (18) 
works, opening and closing corresponding to the 
rotation of the crankshaft. The valve joins the 
cylinder at times with an induction channel (14) 
ending in the inlet opening. The cylinder has at 
least one outlet opening in which an outlet valve 
works, opening and closing corresponding to the 
rotation of the crankshaft. An Independent claim 
is also included for a method of operating the 
reciprocating internal combustion engine. 



Fig. 1 




http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP1236875&F= : 0 



12/29/2006 





Europaisches Patentamt 


llWIlllllllPIll 


(19) 


0jjj\ European Patent Office 






Office europeen des brevets 


(11) EP 1 236 875 A3 


(12) 


EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 


(88) 


Veroffentlichungstag A3: 
16.10.2002 Patentblatt 2002/42 


(51) intci7: F02B 43/00, F02B 29/00, 
F02D 9/16 


(43) 


Veroffentlichungstag A2: 
04.09.2002 Patentblatt 2002/36 




(21) 


Anmeldenummer: 02012468.1 




(22) 


Anmeldetag: 05.07.1999 




(84) 
(30) 


Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 
NIC NL PT SE 

Prioritat: 08.07.1998 DE 19830575 


(71) Anmelder: Nonox B.V. 
6433 KC Hoensbroek (NL) 

(72) Erfinder: Ultenbroek, Paul 
52314 Kohlscheid (DE) 


(62) 


Dokumentnummer(n) derfriiheren Anmeldung(en) 
nach Art. 76 EPU: 
99932817.2/1 095 210 


(74) Vertreter: Blumbach, Kramer & Partner GbR 
Radeckestrasse 43 
81245 Munchen (DE) 



(54) Ladungssteuervorrichtung fur eine sowie Verfahren zum Steuern des Betriebs einer 
Hubkolbenbrennkraftmaschine 



(57) Eine Ladungssteuervorrichtung fur eine Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine, insbesondere einen Gas- 
motor, welche Brennkraftmaschine wenigstens einen 
Zylinder (4) errthalt, in dem ein mit einer Kurbelwelle (1 0) 
verbundener Kolben (6) arbeitet, welcher Zylinder we- 
nigstens eine EinlaBoffnung (1 6) aufweist, in der ein ent- 
sprechend der Drehung der Kurbelwelle offnendes und 
schlieBendes EinlaBventil (18) arbeitet, das den Zylin- 
der zeitweilig mit einem in der EinlaBoffnung endenden 
Ansaugkanal (14) verbindet, und wenigstens eine Aus- 
laBoffnung (20) aufweist, in der ein entsprechend der 
Drehung der Kurbelwelle offnendes und schlieBendes 
AuslaBventil (24) arbeitet, das den Zylinder zeitweilig 
mit einem von der AuslaBoffnung ausgehenden AuslaB- 
kanal (22) verbindet, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem EinlaBkanal (14) ein von einem Elektromotor(28; 
90) betatigtes Drehschieberventil (28, 60, 62) angeord- 
net ist und ein Steuergerat (26) vorgesehen ist, das den 
Elektromotor in Abhangigkeit wenigstens von einem 
Leistungsanforderungsglied (34) derart ansteuert, daB 
der SchlieBzeitpunkt des Drehschieberventils bei ab- 
nehmender Leistungsanforderung zunehmend vor dem 

P3 SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils liegt. 

< 

in 

SS 

CO 
CO 
CM 

T— 

Q_ 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



Fig. 1 




EP 1 236 875 A3 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



EP 02 01 2468 



EINSCHLAGIQE DOKUMENTE 




Kategori 


J Kennzeichnung des Dokuments mlt Angabe, soweit ertorderlich, 
1 der maBgeblichen Telle 


Anspruch 


KLASSIFIKATIONDER 
ANMELDUNG (Mt.CI.7) 


X 
A 


1 US 4 738 233 A (HITOHI MITSUO ET AL) 
19. April 1988 (1988-04-19) 

* Abbildungen 1-4 * 

* Zusammenfassung * 

* Anspruche 1-11 * 


1 

4 


F02B43/00 
F02B29/00 
F02D9/16 


A 


US 5 105 784 A (DAVIS RICHARD S ET AL) 
21. April 1992 (1992-04-21) 

* Abbildungen 1-3 * 

* Zusaranenfassung * 

* Spalte 1, Zeile 63 - Spalte 2, Zeile 35 


1-11 




A 


DE 29 38 118 A ( VOLKSWAGENWERK AG) 
9. April 1981 (1981-04-09) 

* Abbildungen 1-5 * 

* Zusammenfassung * 

* Seite 9, Absatz 1 * 

* Seite 9, Absatz 3 * 

* Seite 10, Absatz 3 * 






A 


EP 0 829 627 A (MOTOR EN WERKE MANNHEIM AG) 


1-11 


RECHERCHIERTE 
SACHGEB1ETE (lnt.CI.7) 




18. Marz 1998 (1998-03-18) 

* Abbildung 1 * 

* Zusammenfassung * 




F02B 

F02D 


A 


EP 0 718 481 A (MAN NUTZFAHRZEUGE AG) 
26. Juni 1996 (1996-06-26) 

* Abbildung 1 * 

* Zusammenfassung * 


1,11 




A 


EP 0 786 589 A (FIAT RICERCHE) 
30. Jul i 1997 (1997-07-30) 

* Abbildung 1 * 

* Anspruch 1 * 

* Zusammenfassung * 


1,11 






fllseends Reoherchenbertahtwurde Kir Bile Pater tanspruche erstellt 







KATEGOftlE DER GEMANNTEN DOKUMENTE 



28. August 2002 

T : der Erfindung zuprunde lie! 



Wassenaar, G 



2 



EP 1 236 875 A3 



ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE EUROPAtSCHE PATENT ANMELDUNG NR. 



in diesem Anhang sind die Mitglieder d. 
Paterttdokumente angegeben . 
Die Angaben uber de FamlliBnmltgiiedr 
Dlese Angaben dienen nur zur Unterrici 



PatenHamilien der im obengenannten europSischen Recherchenbericht angefiitirten 
Europaischen Patentamts am 



Mitglied(er) dar 



19-04-1988 JP 
JP 



1950242 C 
6072536 B 

62085119 A 
3674436 Dl 
0194503 Al 
2056750 C 
7078371 B 

62174532 A 



10-07-1995 
14-09-1994 
18-04-1987 
08-11-1990 
17-09-1986 
23-05-1996 
23-08-1995 
31-07-1987 



21-04-1992 EP 



09-04-1981 DE 



2938118 Al 



18-03-1998 DE 



19634299 Al 
199963 T 

59703171 Dl 
0829627 A2 
2155229 T3 
6055953 A 



09-04-1981 

26-02-1998 
15-04-2001 
26-04-2001 
18-03-1998 

01- 05-2001 

02- 05-2000 



EP 


0718481 


A 


26-06-1996 


DE 


4446730 Al 


27-06-1996 










DE 


59508809 Dl 


30-11-2000 










EP 


0718481 A2 


26-06-1996 


EP 


0786589 


A 


30-07-1997 


IT 


T0960047 Al 


28-07-1997 










DE 


69708166 Dl 


20-12-2001 










EP 


0786589 Al 


30-07-1997 










ES 


2167624 T3 


16-05-2002 










US 


5867986 A 


09-02-1999 



Fflr nahere Bnzalhetten zu diesem Anhang : siehe AmtGblatt des EuropSisohen Patentamts, Nr.ia82 



Q. 
LU 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(11) EP 1 236 875 A2 
EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Veroffentlichungstag: 

04.09.2002 Patentblatt 2002/36 

(21) Anmeldenummer: 02012468.1 

(22) Anmeldetag: 05.07.1999 



(51) Intel 7; F02B 43/00, F02D £ 
F02B 29/00 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 

AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 
MC NL PT SE 

(30) Prioritat: 08.07.1998 DE 19830575 

(62) Dokumentnummer(n) der fruheren Anmeldung(en) 
nach Art. 76 EPU: 
99932817.2/1 095 210 

(71) Anmelder: Nonox B.V. 

6433 KC Hoensbroek (NL) 



(72) Erfinder: Uitenbroek, Paul 
52314 Kohischeicf (DE) 

(74) Vertreter: Blumbach, Kramer & Partner GbR 
Radeckestrasse 43 
81245 Miinchen (DE) 

Bemerkunger 



Diese Anmeldung ist am 1 1 - 06 - 2002 als 
Teilanmeldung zu der unter INID-Kode 62 
erwahnten Anmeldung eingereicht worden. 



Ladungssteuer Vorrichtung fur eine sowie Verfahren zum Steuern des Betriebs einer 
Hubkolbenbrennkraftmaschine 



(57) Eine Ladungssteuervorrichtung fur eine Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine, insbesondere einen Gas- 
motor, welche Brennkraftmaschine wenigstens einen 
Zylinder (4) enthalt, in dem ein mlt einer Kurbelwelle (1 0) 
verbundener Kolben (6) arbeitet, welcher Zylinder we- 
nigstens eine EinlaBoffnung (1 6) aufweist, in der ein ent- 
sprechend der Drehung der Kurbelwelle offnendes und 
schlieBendes EinlaBventil (18) arbeitet, das den Zylin- 
der zeitweilig mlt einem in der EinlaBofmung endenden 
Ansaugkanal (14) verbindet, und wenigstens eine Aus- 
laBoffnung (20) aufweist, in der ein entspreohend der 
Drehung der Kurbelwelle offnendes und schlieBendes 
AuslaBventil (24) arbeitet, das den Zylinder zeitweilig 
mit einem von der AuslaBoffnung ausgehenden AuslaB- 
kanal (22) verbindet, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem EinlaBkanal (14) ein von einem Elektromotor(28; 
90) betatigtes Drehschieberventil (28, 60, 62) angeord- 
net ist und ein Steuergerat (26) vorgesehen ist, das den 
Elektromotor in Abhangigkeit wenigstens von einem 
Leistungsanforderungsglied (34) derail ansteuert, daB 
der SchiieBzeitpunkt des Drehschieberventils bei ab- 
nehmender Leistungsanforderung zunehmend vor dem 
SchiieBzeitpunkt des EinlaBventils liegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu- 
ern des Betriebs einer Hubkotbenbrennkraftmaschine, 
insbesondere eines Gasmotors, sowie eine Ladungs- 5 
steuervorrichtung fur ein solches Verfahren. 
[0002] Einer der Griinde dafur, daB Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschinen, insbesondere mit einer Drosselkiappe 
gesteuerte, nach dem Viertaktverfahren arbeitende 
Hubkolbenbrennkraftmaschinen, mit abnehmbarer Last 10 
einen zunehmend hoheren spezifischen Verbrauch, d. 
h. Verbrauch je abgegebener Nutzeinheit haben, liegt 
in den Drosselverlusten. Stromungsabwarts der Dros- 
selkiappe bildet sich in dem Volumen des Saugrohrs 
zwischen der Drosselkiappe und dem EinlaBventil bei 15 
zunehmend geschlossener Drosselkiappe ein zuneh- 
mender Unterdruck, der sich wahrend der Zeitdauer, 
wahrend der das EinlaBventil geschiossen ist, abbaut. 
Die in dem mit Unterdruck beaufschlagtem Volumen ge- 
speicherte Energie geht somit fur die Nutzenenergie 20 
verloren. Der wahrend der Abwartsbewegung des Kol- 
bens beim Ansaughub erzeugte Unterdruck verursacht 
eine Verlust behaftete Ladungswechselschleife im p- 
V-Diagramm. 

[0003] lnderUS5,105,7B4isteineBrennkraftmaschi- 2s 
ne beschrieben, bei der stromoberhalb des EinlaBven- 
tils ein Drehschieberventil angeordnet ist, dessen Dreh- 
schieber eine sich in axiale Richtung beziiglich des Um- 
fangswinkels erweiternde Durchgangsoffnung aufweist. 
Durch axiale Verschiebung des Drehschiebers kann die 30 
Offnungsdauer des Drehschieberventils verandert wer- 
den. Durch Veranderung derPhasenlage zwischen dem 
Drehschieber und der inn antreibenden Kurbelwelle 
kann der Offnungsbeginn verandert werden. Insgesamt 
kann dadurch beispielsweise ein vorbestimmter ss 
SchlieBzeitpunktbei einer vorgegebenen Offnungsdau- 
er dadurch eingestellt werden, dal3 die axiale Position 
des Drehschiebers zunachst entsprechend der er- 
wunschten Offnungsdauer eingestellt wird und dann die 
Phase so eingestellt wird, daB sich der erwunschte 40 
SchlieBzeitpunkt ergibt. 

[0004] Das vorbekannte Drehschieberventil dient in 
erster Linie dazu, unerwiinschte Stromungen aus dem 
Zylinder in den Ansaugkanal bei Uberlappungen der 
Offnungen von AuslaBventil und EinlaBventil zu vermei- 45 
den. Ansonsten arbeitet die Ladungssteuervorrichtung 
konventionell mit Drosselkiappe. 
[0005] Eine Eigenartdervorbekannten Ladungssteu- 
ervorrichtung liegt darin, daB die axiale Lage und die 
Phasenlage im allgemeinen in Kombination verandert so 
werden mussen, wassowohl konstruktiv als auch steue- 
rungstechnisch verhaltnismaBig aufwendig ist. Weiter 
hangt die zeitliche DauerderOffnungs- und SchiieBf Ian- 
ken des Drehschieberventils von der Drehzahl der Kur- 
belwelle ab, was bei niedrigen Drehzahlen, wenn es doit ss 
auf hohe Genauigkeit ankommt, zu langen Offnungs- 
und SchlieBflanken fuhrt, wodurch nicht nur die Genau- 
igkeit nachteilig beeinfluBt wird, sondem auch die La- 



dungswechselverluste steigen. Eine weitere Eigenart 
des bekannten Walzendrehschieberventils liegt darin, 
daB sich seinOffnungsquerschnittmit der Offnungsdau- 
er (Kurbelwinkel-bezogen) andert. 
[0006] Aus der DE 29 38 11 8 A1 ist eine Ladungssteu- 
ervorrichtung bekannt, bei der stromoberhalb eines Ein- 
laBventils ein Drehschieberventil angeordnet ist, das 
von der Kurbelwelle angetrieben wird und dessen Pha- 
senlage relativzur Drehung der Kurbelwelle verander- 
bar ist. Ein solches Drehschieberventil kann derart ge- 
steuert werden, daB es bei abnehmender Leistungsan- 
forderung zunehmend vordem EinlaBventil schlieBt, so 
daB das Drehschieberventil anstelle einer Drosselkiap- 
pe zurLadungssteuerungverwendet wird. Damit lassen 
sich gegenuber drosselklappengesteuerten Motoren 
Verbrauchsminderungen erzielen. 
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu dessen Durchfiih- 
rung zu schaffen, mit dem bzw. der ein besonders spar- 
samer Betrieb einer Hubkolbenbrennkraftmaschine 
moglich ist. 

[0008] Eine Losung dieser Aufgabe wird mit einem 
Verfahren gemaB dem Anspruch 1 erzielt. Mit dem er- 
findungsgemaBen Verfahren, bei dem sich im Ansaug- 
rohrzwischen dem EinlaBventil und dem weiteren Ventil 
aufbauender Unterdruck im Teillastbereich fur eine Ver- 
minderung der Ladungswechselverluste genutzt wird 
und die als "Teillast-Resonanzaufladung" bezeichnet 
werden kann, wird der Verbrauch der Brennkraftmaschi- 
ne im Teillastbereich weiter vermindert. 
[0009] Die Anspriiche 2 bis 4 sind auf vorteilhafte 
Durchfiihrungsformen des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens gerichtet. 

[0010] Der Anspruch 5 kennzeichnet eine erste Aus- 
fuhrungsforrn einer Ladungssteuervorrichtung zur Lo- 
sung des dlesbezOglichen Teils der Erfindungsaufgabe. 
Das erfindungsgemaB mittels eines elektrischen 
Schrittmotors angetriebene Drehschieberventil ermog- 
licht, den Offnungsund SchlieBvorgang des weiteren 
Ventils direkt und unabhangig voneinanderzu steuern. 
Solche Schrittmotoren sind in an sich bekannter Weise 
einfach aufgebaut, aber dennoch prazise ansteuerbar, 
wobei sie - bei entsprechend geringem Tragheitsmo- 
ment des angesteuerten Bauteils - sehr rasche Bewe- 
gungsablaufe ermoglichen und das betatigte Bauteil in 
jeder Lage festgehalten werden kann. 
[0011] Die Ladungssteuervorrichtung gemaB An- 
spruch 5 wird mit den Merkmalen der Anspriiche 6 bis 
8 in vorteilhafter Weise weltergebildet. 
[0012] Der Anspruch 9 kennzeichnet den Aufbau ei- 
ner weiteren Ausfuhrungsform einer Ladungssteuerung 
zur Losung des diesbeziiglichen Teils der Erfindungs- 
aufgabe. Das elektromagnetisch betriebene Ventil die- 
ser Ausfuhrungsform arbeitet druckabhangig und kann 
dadurch hinsichtlich seiner Offnungs- und SchlieBfunk- 
tionen frei variabel und prazise angesteuert werden. 
[0013] Der Unteranspruch 1 0 kennzeichnet eine vor- 
teilhafte Ausfuhrungsform des Ventils. 
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[0014] DerAnspruch 11 istauf eine weitere vorteilhaf- 
te Ausfuhrungsform der Ladungssteuervorrichtung ge- 
richtet, mit der Zylinder mit zwei EinlaRventilen vorteil- 
haft betrieben werden konnen. 
[0015] Die Erfindung laBt sich ftir alls Arten von ven- 
tilgesteuerten Hubkolbenbrennkraftmaschinen einset- 
zen, fiirZweitakt-Motore, Viertakt-Motore, Otto-Motore, 
Diesel-Motore usw. 

[0016] Die Erf indung wird imfolgendenanhandsche- 
matischer Zeiohnungen beispielsweise und mit weite- 
ren Einzelheiten erlautert. 
[0017] Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Prinzipansicht eines Zylinders einer Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine mit einem vorge- 
schalteten Drehschieberventil, 

Fig. 2 den Betrieb der Maschine gemaB Fig. 1 in un- 
terschiedlichen Betriebsphasen, 

Fig. 3 eine perspektivischeAnsicht eines Drehschie- 
berventils in auseinandergezogener Darstel- 
lung, 

Fig. 4 eine Schnittansicht eines Drehschieberventils 
bei einem Zylinder mit zwei EinlaRventilen, 

Fig. 5 eine Prinzipanordnung des Drehschieberven- 
tils zur Erlauterung eines Aufladeverfahrens, 

Fig. 6 Arbeitsdiagramme unterschiedlicher 
ProzeBfuhrungen, 

Fig. 7 eine Schnittansicht einer Ausfuhrungsform ei- 
nes Drehschieberventils mit integriertem Elek- 
tromotor 

Fig. B eine Registeraufladungseinrichtung und 

Fig. 9 eine Ausfuhrungsform eines Ventils. 

[0018] GemaB Fig. 1 weist eine Brennkraftmaschine, 
beispielsweise ein mit Gas betriebener, verhaltnismaBig 
langsam laufender Nutzfahrzeugmotor, einen Zylinder 
4 auf, in dem ein Kolben 6 arbeitet, der iiber ein Pleuel 
B eine Kurbelwelle 10 drehantreibt. Mit UT und OTsind 
die jeweiligen Stellungen bezeichnet, in denen der Kol- 
ben 8 seine niedrigste und seine hochste Stellung ein- 
nimmt. 

[0019] Die Zuruhr von Frischladung in den Brenn- 
raum 1 2 des Zylinders erfolgt durch ein Saugrohr 1 4 hin- 
durch, wobei in der EinlaBoffnung 1 6, in der das Saug- 
rohr 14 in den Zylinder 4 miindet, ein EinlaBventil 18 
arbeitet. In der AuslaBoffnung 20, von der ein 
AuslaBkanal 22 ausgeht, arbeitet ein AuslaBventil 24. 
[0020] Zur Ziindung der Ladung im Brennraum 12 ist 
eineZiindkerze 26 vorgesehen. Das EinlaBventil 1 8 und 
das AuslaBventil 24 werden in an sich bekannter Weise 



iiber eine Oder mehreren Nockenwellen gesteuert, die 
von der Kurbelwelle 10 phasenstarr Oder mit verander- 
licher Phase drehantreibbar ist bzw. sind. 
[0021] Eine an sich bekannte Einrichtung, in der der 
s Brennstoff (Gas) der Frischluft zugefuhrt wird, so daB 
im Saugrohr 14 brennbare Frischladung einer vorbe- 
stimmten Zusammensetzung (Luftverhaltnis) vorhan- 
den ist, ist nicht dargestellt. 

[0022] Zur Steuerung der beschriebenen Brennkrafl- 
10 maschine dient, wie an sich bekannt, ein mit einem Ml- 
kroprozessor und zugehorigen Speichern versehenes 
Steuergerat 26. 

[0023] Der bisher beschriebene Motor ist in seinem 
Aufbau an sich bekannt und wird daher nicht weiter er- 
15 lautert. 

[0024] Moglichst kurz stromoberhalb der EinlaBoff- 
nung 16 ist im Saugrohr ein Drehschieberventil 28 an- 
geordnet, dessen als Walze ausgebildeter Drehschie- 
ber 30 zwei sich gegeniiberliegende Offnungen auf- 

20 weist, die die beiden durch das Drehschieberventil 28 
voneinander getrennten Zweige des Saugrohrs 14 
wahlweise miteinander verbinden oder voneinander 
trennen. Zum Antrieb des Drehschiebers 30 ist ein Elek- 
tromotor 32, beispielsweise ein Schrlttmotor vorgese- 

25 hen, der vom Steuergerat 26 angesteuert wird. Das 
Steuergerat 26 weist mehrere Eingange auf, unter an- 
derem einen Eingang, der mit einem Fahrpedal 34 ver- 
bunden ist. Weitere Eingange konnen mit einem Dreh- 
zahlsensor zum Erfassen der Drehzahl bzw. Drehstel- 

so lung der Kurbelwelle 1 0, einem Temperatursensor usw. 
verbunden sein. 

[0025] Vorteilhafterweise ist die Brennkraftmaschine 
mit einer Aufladung an sich bekannter Art versehen, z. 
B. einer Abgasturboaufladung oder einer mechanisch 
as angetriebenen Aufladung, so daB im Saugrohr 1 4 stro- 
moberhalb des Drehschieberventils 28 ein Oberdruck 
vorhanden ist. 

[0026] Fig. 2 zeigt verschiedene Betriebsphasen der 
beschriebenen Brennkraftmaschine. Die Steuerung des 

40 EinlaBventils 1 8 und des AuslaBventils 24 ist dabei bei- 
spielhaft so, daB das EinlaBventil 27, 5° vor OT offnet 
und 38,5° nach UT schlieBt und daB das AuslaBventil 
57° vor UT offnet und 25° nach OT schlieBt. 
[0027] Fig. 2a zeigt den Zustand des Ansaugens, bei 

45 dem sich der Kolben 6 bei offenem EinlaBventil 18 und 
offenem Drehschieberventil 28 bis etwa 45° vor UT ab- 
warts bewegt hat. Bei weiterer Abwartsbewegung des 
Kolbens gemaB Fig. 2 schlieBt das Drehschieberventil 
28 so daB in dem Raum stromab des Drehschieberven- 

so tils ein Unterdruck entsteht, der beim Bewegen des Kol- 
bens iiber den unteren Totpunkt hinaus in verlustfreier 
Weise abgebaut wird, bis das EinlaBventil 18 bei 38,5° 
nach UT schlieBt. 

[0028] GemaB Fig. 2c bleibt das EinlaBventil 1 8 dann 
55 beim nachfolgenden Verdichtungshub des Kolbens ge- 
schlossen, wobei Fig. 2c etwa die Stellung zeigt, in der 
geziindet wird. Wahrend des Arbeitshubs gemaB Fig. 
2d sind das EinlaBventil 1 8 und das AuslaBventil 28 ge- 
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schiossen und das Drehschieberventil 28 kann ab dann 
geoffnet werden. Fig. 2e zeigt den Zustand nach einem 
Arbeitshub bei offenem AuslaBvenf.il 24 zu Beginn eines 
AuslaBtaktes mit geschlossenem EinlaBventil 18 und 
bereits geoffneten Drehschieberventil 28. Wenn der 
Kolben die Stellung 27,5° vor OT erreicht, offnet das 
EinlaBventil 18 und das AuslaBventil 24 schlieBt bei 25° 
nach OT, so daB kurz danach die Stellung der Fig. 2a 
erneut erreicht ist. 

[0029] Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung ge- 
maB a) im zusammengebauten Zustand und gemaB b) 
in auseinandergezogener Darstellung eine Baugruppe, 
mit der das bzw. die Drehschieberventile 28 (Fig. 1) an 
einen nicht dargestellten Zylinderkopf anflanschbar 
sind. 

[0030] Ein Gehause 40 weist zwei AnschluBflansche 
42 und 44 auf, von denen einer an einen nicht darge- 
stellten Zylinderkopf der Brennkraftmaschine an- 
flanschbar ist und an den anderen das Saugrohr (nicht 
dargestellt) anflanschbar ist. Das Gehause 40 weist 
zwei Durchgangskanale 46 und 48 auf, die im Zylinder- 
kopf ausgebildeten AnschluBoffnungen entsprechen, in 
denen zwei voneinander unabhangige Ansaugkanale 
enden, die zu zwei EinlaBventilen eines Zylinders fiih- 

[0031] Quer zu den Durchgangskanalen 46 und 48 
sind in dem Gehause 40 Durchgangsbohrungen 50 und 
52 ausgebildet. In jeder der Durchgangsbohrungen 50 
und 52 arbeitet ein im folgenden beschriebenes Dreh- 
schieberventil, wobei nur das der Durchgangsbohrung 
50 zugeordnete Drehschieberventil beschrieben wird. 
[0032] In die Bohrung 50 ist eine Buchse 54 unter 
Passu ng eingesetzt, die zwei sich gegenuberliegende 
Offnungen 56 und 58 aufweist. Die Buchse 54 ist im Ge- 
hause 40 drehfest aufgenommen. Die Offnungen 56 
und 58 fluchten mit dem Durchgangskanal 46 und ent- 
sprechen dessen Querschnittsflache. 
[0033] In die Buchse 54 ist ein Walzendrehschieber 
60 eingesetzt, der mit sich gegeniiberliegenden Offnun- 
gen ausgebildet ist, von denen nur die Offnung 62sicht- 

[0034] Der Walzendrehschieber 60 ist innerhalb der 
Buchse 54 drehbar und weist an seiner geschlossenen 
Oberseite einen Zapfen 64 auf, der von einer Verbin- 
dungskupplung 66 mitgenommen wird, die in ein mit 
dem Gehause 40 verschraubtes Oberteil 68 eingesetzt 
ist. 

[0035] Der Walzendrehschieber wird mittels Walzla- 
ger 70 auf dem Fiihrungsdorn 69 gefuhrt und gelagert. 
Der Fiihrungsdorn 69 hat weiterhin die Aufgabe die Ge- 
mischstromung zu fiihren bzw. eine Auffacherung oder 
StromungsabriB im Ventil zu verhindern. Dazu ist der 
Fiihrungsdorn 69 in der Grundplatte 73 fest und ver- 
drehsicher mittels der Nutmutter 74 so positioniert, daB 
bei Montage (Verschraubung) der Grundplatte 73 an 
das Ventilgehause 40, die Kanaldurchfiihrungen 76 im 
Fiihrungsdorn 69 und die Kanaldurchfiihrungen 46, 48 
im Ventilgehause 40 exakt fluchten. Die Bauteile 71 , 72 



und 75 (Anlaufscheiben und Schrauben) dienen der Po- 
sitionierung der Walzlager 70 auf dem Fiihrungsdorn 
69. Zur Vermeidung eines Totvolumens im Raum zwi- 
schen Fiihrungsdornoberflache und der inneren Ober- 

s flache des Walzendrehschiebers 60 ist der AuBen- 
durchmesser des feststehenden Fiihrungsdornes 60 
nur geringfiigig kleiner als der Innendurchmesser des 
rotierenden Walzendrehschiebers 60. Das SpaltmaB 
zwischen diesen beiden Bauteilen (60 und 69) ist dabei 

10 so gewahlt, daB sich eine gute Dichtwirkung, bei beriih- 
rungsfreiem Lauf der Bauteile ergibt. 
[0036] Die Bauteile54, 69,60 und 62 bilden das Dreh- 
schieberventil 28 der Fig. 1 . 

[0037] Wie aus Fig. 3 ersichtlich, konnen die beiden 

15 Durchgangskanale 46 und 48 durch die in den Durch- 
gangsbohrungen 50 und 52 arbeitenden Drehschieber- 
ventile mit jeweils einem eigenen Schrittmotor getrennt 
und unabhangig voneinander gesteuert werden, so daB 
beispielsweise bei geringer Lastanforderung (kleine Be- 

2t> tatigung des Fahrpedals 34) ein EinlaBkanal des Zylin- 
ders ganz verschlossen bleibt, wodurch die dem Zylin- 
der zugefuhrte Ladung je nach Ausbildung des 
EinlaBkanals in einer Drallstromung (Wirbelachse par- 
allel zur Bewegungsrichtung des Kolbens) oder einer 

25 Tumblestromung (Wirbelachse senkrecht zur Bewe- 
gungsrichtung des Kolbens) einstromt. Mit zunehmen- 
der Last werden die beiden Drehschieberventile derart 
angesteuert, daB sich die durch die beiden EinlaBkana- 
le einstromenden Ladungen zunehmend angleichen, 

so wodurch die Wirbelbildung im Zyiinder bzw. Brennraum 
hinsichtlich einer optimalen Brenngeschwindigkeit/ 
Brennfunktion dem Betriebszustand des Motors ange- 
paSt werden kann. Auf diese Weise lassen sich bei Tell- 
last gute thermodynamische Bedingungen fur eine ef- 

35 fektive Verbrennung erzielen, ohne daB bei Vollast die 
Fullung des Zylinders leidet 

[0038] Fig. 4 zeigt eine Seitenansicht auf das Gehau- 
se 40, teilweise aufgeschnitten. Deutlich sichtbar sind 
das Gehause 40, das Gehauseoberteil 68, der Zapfen 

40 64 des Walzendrehschiebers 60 sowie auf die Verbin- 
dungskupplungen 66 aufgesetzte Schrittmotoren 90. 
Jede Verbindungskupplung 66 enthalt eine Mitnehmer- 
scheibe 80 in die die Motorwelle 82 drehfest eingreift. 
Die Mitnehmerscheibe 80 ist iiber ein drehmomentiiber- 

45 tragendes, biegeweiches Bauteil 84 mit einer weiteren 
Mitnehmerscheibe 86 verbunden, die drehfest bzw. 
formschliissig in den Zapfen 64 des Walzenschiebers 
60 eingreift. Auf diese Weise ist eine biegeweiche und 
torsionssteife Verbindungskupplung geschaffen. 

so [0039] Wenn bei der beschriebenen Ausfiihrungs- 
form die beiden Schrittmotoren von dem Steuergerat26 
unterschiedlich angesteuert werden, beispielsweise 
derart, daB derdem Durchgangskanal 48 (Fig. 3) zuge- 
ordnete Walzendrehschieber den Durchgangskanal 48 

55 friiher schlieBt als der Durchgangskanal 46 geschlos- 
sen wird, so stromt durch den Durchgangskanal 46 
mehr Frischladung in den Zyiinder ein, was bei entspre- 
chenderGestaltung der EinlaBkanale und EinlaBventile 
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zu einer Wirbelbildung im Brennraum fuhrt. Die unter- 
schiedliche Ansteuerung der Schrittmotoren kann sich 
auf die Betriebsbereiche des Motors beschranken, in 
denen damit besondere Vorteile erzielt werden, bei- 
spieisweise den Schwachlastbetrieb. Dieses Ansteue- s 
rungskonzept beinhaltet naturiich ebenfalls die Moglich- 
keit einen Ansaugkanal mittels des Walzendrehschie- 
bers komplettzu verschlieBen, wodurch eine komplette 
Kanalabschaltung realisiert wird. 

[0040] Durch die Ansteuerung des Oder der Dreh- 10 
schieberventile mit Hilfe der Elektromotoren bzw. 
Schrittmotoren 32 (Fig. 1) bzw. 90 (Fig. 4) ist eine weit- 
gehende Freiheit der Offnungs- und der SchlieBzeit- 
punkte der Drehschieberventile relativzu den hinter die- 
sen angeordneten EinlaBventilen moglich. Durch is 
zweckentsprechende Auswahl derSaugrohrlangen und 
darauf abgestimmte Offnungs- und SchlieBzeitpunkte 
der Drehschieberventile ist es beispielsweise moglich, 
den Unterdruck, der sich in der Arbeitsphase der Fig. 
2b zwischen dem Drehschieberventil 28 und dem Ein- 20 
laBventil 18 bildet, gezielt derail zu nutzen, daB eine 
sich beim Offnen des Drehschieberventils und noch ge- 
schlossenem EinlaBventil ausbildende Druckwelle zu 
einem Zeitpunkt das EinlaBventil erreicht, zu dem die- 
ses gerade offnet, so daB die vom Kolben zu leistende 25 
Ansaugarbeit vermindert ist. Weiterhin kann durch die 
weitgehende Freiheit der Offnungs- und SchlieBzeit- 
punkte der Drehschieberventile relativzu denhinterdie- 
sen angeordneten EinlaBventilen gezielt EinfluB darauf 
genommen werden, wann eine, durch den angespro- 30 
chenen Unterdruck erzeugte, und am offenen Ansaug- 
rohrende reflektierte Welle als Druckwelle gegen Ende 
des Saughubes am offenen EinlaBventil ankommt, so 
daB ein Nachladeeffekt erreicht wird, der die Zylinder- 
fullung erhoht und die aufzubringende Ansaugarbeit 35 
vermindert. 

[0041] In Figur. 5 ist der vorstehend erwahnte Zusam- 
menhang skizziert. Das Drehschieberventil 28 unterteilt 
das Ansaugrohr 14mit der Gesamtlange L und dem Ge- 
samtvolumen V in zwei Teilbereiche I und II mit L v V 2 40 
und L 2 , V 2 . Der im Teilvolumen V1 bei geschlossenem 
Drehschieberventil und geschlossenem EinlaBventil 
gespeicherte Unterdruck, erzeugt, wenn das Dreh- 
schieberventil geoffnet wird eine Welle, die am offenen 
Ansaugrohrende 100 reflektiert wird, und nach Durch- 45 
laufen dergesamten Rohrlange L als Druckwelle am of- 
fenen EinlaBventil 18 ankommt. Position 200 kenn- 
zeichnet den EinlaBventilsitz, so daB die wirksame 
Rohrlange L durch die Positioner) 1 00 und 200 bestimmt 
ist. Dieser Effekt laBt sich in weiten Betriebsbereichen so 
des Motors nutzen, da das erforderliche Timing zum 
Auslosen derWellenfortpflanzung und der Reflexion am 
offenen Rohrende durch die variablen Offnungs- und 
SchlieBzeitpunkte des Drehschieberventils 4 gewahrlei- 
stet werden kann. 55 
[0042] Es versteht sich, daB die Variablitat der Off- 
nungs- und SchlieBzeitpunkte des bzw. der Drehschie- 
berventile derail ist, daB sowohl der Offnungszeitpunkt 



als auch derSchlieBzeitpunkt das gesamte Offnungsin- 
tervali des EinlaBventils uberdecken kann. 
[0043] Aufgrund der Steuerungsfreiheit sind die Off- 
nungs- und insbesondere die SchlieBphasen derschritt- 
motorgesteuerten Drehschieberventile wesentlich kur- 
zer als bei zwangsgesteuerten (iiber die Kurbelwelle mit 
festen Ubersetzung angetriebenen) Drehschieberventi- 
len. 

[0044] Hierdurch verkurzt sich wahrend des Ansaug- 
taktes die Phase, bzw. der Kolbenweg, wahrend der 
Drehschieberventil-Querschnitt bedingte Drosselverlu- 
ste entstehen. 

[0045] Mit Vorteil ist das erfindungsgemaBe System 
fur aufgeladene Motoren einsetzbar. 
Der Vorteil des erfindungsgemaBen Systems fur aufge- 
ladene Motoren wird dadurch gepragt, daB die Funktion 
der Aufladungsbegrenzung, welche normalerweise von 
einem Wastegateventil (Umleiten des Abgasstromes 
am Turbinenrad vorbei) ausgeiibt wird, durch gezielte 
Steuerung des bzw. der Drehschieberventile iibernom- 
men wird. Hierbei wird bei Erreichen oder/und Uber- 
schreiten des maximalen Aufladedruckes, der 
SchlieBzeitpunkt der Drehschieberventile nach fruh ver- 
stellt. Dadurch wird die Zylinderladung und dadurch be- 
dingt die an den Turbolader zugefuhrte Energiemenge 
verringert. Durch dieses Verfahren wird immer, durch 
maximale Entspannung des Abgasmassenstromes, die 
maximale erreichbare Verdichterarbeit im Verdichter 
des Turboladers geleistet. Es geht keine Energie iiber 
das Wastegateventil verloren. Durch gezielte Friihver- 
stellung der Drehschieberventile wird die gewiinschte 
Zylinderladungsmenge betriebspunktspezifisch bei ei- 
ner optimalen Druckdifferenz zwischen Ladedruck und 
Abgasgegendruck dem Zylinder zugefuhrt. Obenge- 
nannte optimale Druckdifferenz verursacht ggf einen 
positiven arbeitsliefernden Ladungswechselanteil Im 
PV-Diagramm. Dieses Verfahren ist bekannt unter dem 
Begriff Miller Zyklus. Das erfindungsgemaBe System 
stellt eine spezifische Realisierung des Miller Cycle dar. 
[0046] Fig. 6 zeigt Arbeitsdiagramme, wobei die 
Senkrechte den Logarithmus des Druckes P im Arbeits- 
raum des Zylinders angibt und die Waagrechte das Vo- 
lumen V des Arbeitsraums. OT und UT gibt jeweils den 
oberen Totpunkt und den unteren Totpunkt des Kolbens 

[0047] Fig. 6a zeigt das Arbeitsdiagramm eines Dros- 
selklappen gesteuerten Viertaktmotors. Die einzelnen 
Kurvenziige bedeuten: 

1-2: polytrope Kompression 

2;3: isochore Warmezufuhr mit Freisetzung der 

Verbrennungsware Q, 

3;4: polytrope Expansion (Arbeitsleistung), 

4;5: isochore Warmeabfuhr (AuslaB offnet), 

5-6-7: isobare Verdichtung (AuslaBhub), 

7;8: EinlaBoffnung 

B-1 : isobares Ansaugen. 
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[0048] Die gestrichelte Flache gibt die Pumpverlust- 
arbeit an; die straffierte Flache gibt die Arbeitsleistung 
an. 

[0049] Fig. 6b zeigt das Arbeitsdiagramm bei Lei- 
stungsteuerung durch variables SchlieBen des 
EinlaBventils. Der Unterschied zur Fig. 6a liegt darin, 
dal3 der Ausschubhub 5-7 und der Ansaughub 7-6' bei 
gleichem Druckniveau erfolgen, und da(3 die polytrope 
Expansion 6-1 und die polytrope Kompression 1-6' bei 
gleichem Druck erfolgen, so daB die Pumpverlustflache 
zu Null wird. Der Punkt 6 bzw. 6' (SchlieBen des EinlaR- 
ventils) 1st variabel. 

[0050] Fig. 6c zeigt den klassischen Milier-Zyklus, bei 
dem wie bei den Fig. 6a und 6b im UT nach der polytro- 
pen Expansion von 3 nach 4 eine Warmemenge Q a ab- 
gegeben wird. Der AuslaBhub von 5 nach 7 findet bei 
einem verhaltnismaBig geringen Abgasgegendruck 
statt. Der Ansaughub von B nach 9 findet bei einem ho- 
heren, vom Aufladesystem erzeugten Druck statt, so 
daB in der schrag straffierten Flache im Gegensatz zum 
Verfahren nach Fig. 6a Arbeit gewonnen wird. 9 be- 
zeichnet den Punkt, an dem das EinlaBventil geschlos- 
sen wird. 

[0051] Fig. 6d gibt das Arbeitsdiagramm fiirelnen Mil- 
ler-Zyklus an, bei dem das SchlieBen des EinlaBventils 
(Punkt 9) variabel ist, wodurch der gesamte Arbeitszy- 
klus weiter optimiert werden kann. 
[0052] Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht eines gegen- 
iiber Fig. 3 abgeanderten Drehschieberventils. Funkti- 
onsahnliche Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen 
wie in Fig.3belegt. DerWalzendrehschieber60 mit der 
Offnung 62 ist drehbar in dem Gehause 40 aufgenom- 
men, das die AnschiuBflansche 42 und 44 aufweist. Das 
Gehause 42 ist beidseitig mit Deckeln 1 02 verschlos- 
sen. Innerhalb der Deckel 102 sind Lagerringe 1 04 an- 
geordnet, mittels derer der Rotor bzw. Walzendreh- 
schieber 60 in dem Gehause 40 drehbar geiagert ist. 
[0053] Im Unterschied zur Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 3 und 4 ist der als Schrittmotor ausgebildete Elek- 
tromotorin das Drehschieberventil integriert, in dem Ro- 
torspulen 106 mit sich abwechselnden Nord- und Siid- 
polen starr mit dem Rotor bzw. Walzendrehschieber 60 
verbunden sind. Statorspulen 108 des Elektromotors 
sind test mit dem Gehause 40 verbunden und in ent- 
sprechenden Ausnehmungen des Gehauses 40 ange- 
ordnet. 

[0054] Mit der beschriebenen Anordnung ist ein au- 
Berordentlich kompaktes Drehschieberventil mit inte- 
griertem Schrittschaltmotor geschaffen. Die elektri- 
schen Anschliisse zur Ansteuerung der Statorspulen 
108 mittels eines Steuergerates sind nicht dargestellt. 
[0055] Fig. 8 zeigt einen mit Drehschieberventilen zur 
Laststeuerun ausgeriisteten 6-Zylinder-Motor mit einer 
zusatziichen Registeraufladeeinrichtung. 
[0056] Der Motor weistzwei Zylinderbanke 112 mit je 
drei Zylindern auf, die uber Saugrohre 114 mit einem 
Gemisch- bzw. Luftverteile 116 verbunden sind. 
[0057] In jedem der Saugrohre arbeiten entspre- 



chend den zwei je Zylinder vorgesehenen EinlaBventi- 
len 2 elektrisch betatigbare Drehschieberventile 11 8. 
[0058] Die Abgasleitungen 120 aller Zylinder sind in 
einem Sammler 122 zusammengefuhrt und werden 

s zum Antriebvon zwei Turboladern 124 und 126genutzt. 
[0059] Vom Abgassammler 122 fiihrt eine Leitung 
1 30 zur Abgasturbine 1 31 des Turboladers 1 26 und von 
dort eine weitere Leitung 132 zur Abgasturbine 133 des 
Turboladers 124, von wo aus eine Abgasleitung 134zu 

10 einem nicht dargestellten Schalldampfer fiihrt. In der 
Leitung 130 ist ein elektrisch betatigbares Verteilerventil 
1 40 angeordnet, mit dem ein Teil des vom Sammler 122 
kommenden Abgasstroms in eineZweigleitung 142, die 
in die Abgasturbine des Turboladers 124 miindet. 

is [0060] Die Ladungsversorgung der Brennkraftma- 
schine geschieht dadurch, daB Frischluft durch einen 
Luftfilter 150 angesaugt wird, der Frischluft in einer 
Mischeinheit 152 Gas in einem vorbestimmten Verhalt- 
nis, das von Betriebsbedingungen der Brennkraftma- 

20 schine abhangen kann, zugemischt wird, die Ladung 
anschlieBend in der Laderturbine 154 des Turboladers 
124 verdichtet wird, die verdichtete Ladung uber eine 
Leitung 156 durch einen Ladeluftkuhler 158 hindurch 
der Laderturbine 160 des Abgasturboladers 126 zuge- 

ss fiihrt wird und von dort durch einen weiteren Ladeluft- 
kuhler 162 hindurch dem Luftverteiler 116 zugefuhrt 
wird. 

[0061] Zur Steuerung der Drehschieberventile 118, 
des Verteilerventils 140 sowie ggf. von Schaufelstellun- 

30 gen in den Einlassen der Abgasturbinen 131 und 133 
derTurbolader 1 24 und 126 falls diese mit variablerTur- 
binengeometrie ausgestattet sind, dient ein elektroni- 
sches Steuergerat 164, dessen Eingange mit Sensoren 
zur Erfassung von Betriebsparametern der Brennkraft- 

35 maschine und der Stellung eines Gaspedals 166 ver- 
bunden sind und dessen Auslasse mit den genannten 
elektrisch ansteuerbaren Bauteilen verbunden sind. Die 
elektrischen Leitungen sowie die Sensoren sind der Ein- 
fachheit halber nicht eingezeichnet. 

40 [0062] In dem Steuergerat 164 sind die Parameterzur 
Einstellung der Drehschieberventile 118, des Verteiler- 
ventils 140 sowie ggf. der EinlaBgeometrien derTurbo- 
lader 1 24 und 1 26 in Abhangigkeit von den Betriebspa- 
rametern der Brennkraftmaschine derail gespeichert, 

is daB die Offnungs- und SchlieBzeilpunkte der Dreh- 
schieberventile 1 1 8 sowie die jeder Abgasturbine zuge- 
fuhrte Abgasmenge und ggf. die Turbinengeometrie op- 
timal derart aufeinander abgestimmt sind, daB die ge- 
forderte Leistung mit best m6gllchem Wirkungsgrad der 

so Brennkraftmaschine erzeugt wird. 

[0063] Fig. 9 zeigt eine abgeanderte Ausfuhrungs- 
form eines im Saugrohr 14 (Fig. 1) angeordneten Ven- 
tils. 

[0064] GemaB Fig. 9 weist das Saugrohr 14 eine im 
55 Langsschnitt durch das Saugrohr maanderformige 
Trennwand 270 auf, in der quer zur axialen Richtung 
des Saugrohrs im dargestellten Beispiel vier Ventiloff- 
nungen 272 ausgebildet sind. Quer durch das Saugrohr 
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und die Ventiloffnungen hindurch erstreckt sich ein ins- 
gesamt mit 274 bezeichnetes Ventilglied, das einen 
Schaft276 und daran starr angebrachte, den Schaft um- 
schlieBende Scheiben278 aufweist. DieAnordnung ist 
derart, daB sich in der in Fig. 9 dargestellten, geoffneten 5 
Stellung des Ventils oberste und drittoberste Scheiben 
278 bezogen auf die EinlaBstromung durch das Saug- 
rohr stromab der zugehorigen Ventiloffnungen 272 be- 
finden und die beiden anderen Scheiben 278 sich stro- 
moberhalb der zugehorigen Ventiloffnungen 272 befin- 10 
den. Der Durchmesser der Scheiben 278 entspricht et- 
wa dem Durchmesser der Ventiloffnungen 272, so dal3 
das Ventil geschlossen ist, wenn sich der Schaft 276 zu- 
sammen mit den Scheiben 278 gemaB Fig. 9 soweit auf- 
warts bewegt hat, da(3 sich die Scheiben 278 innerhalb 15 
der Off nungen 272 bef inden . Die Scheiben 278 sind vor- 
teilhafterweise stromungsgiinstig geformt. 
[0065] Zur Betatigung des Ventils weist der Schaft 
276 auBerhalb des Saugrohrs 14 einen zylindrischen 
Ansatz 280 auf, in dem eine Spule 282 aufgenommen 20 
ist, die von einem vorzugsweise als Elektromagnet aus- 
gebildeten Magneten 284 umschlossen wird, der in ei- 
nem am Saugrohr befestigten Gehause 286 aufgenom- 
men ist. 

[0066] Der Schaft 276 ist im Saugrohr 1 4 in Buchsen 25 
288 langsverschiebbargefuhrt. Derzylindrische Ansatz 
280 ist derart ausgebildet, daB die Hubbewegung des 
Schaftes 276 bzw. des Ventiiglieds 274 durch seinen 
Anschlag einerseits an der AuBenseite des Saugrohrs 
14 und andererseits an einem in ihn einragenden An- 30 
satz des Gehauses 286 begrenzt ist. 
[0067] Eine Feder 290 drangt das Ventilglied 274 in 
seine offene Stellung. 

[0068] Die Funktion des beschriebenen Ventils ist wie 
folgt: 35 
[0069] Die Spule 282 ist an das Steuergerat 26 (Fig. 
1) an geschlossen. Das Ventil ist unter Wirkung der Fe- 
der 290 normalerweise offen. Durch Beaufschlagung 
der Spule 282 mit entsprechendem Strom wird das Ven- 
tilglied gemaB Fig. 9 nach oben in eine Stellung bewegt, 40 
in der sich die Scheiben 278 innerhalb der Ventiloffnun- 
gen 272 befinden und einen DurchfluB von Fluid durch 
die Ventiloffnungen sperren. Wie ersichtlich, wirkt in der 
SchlieBstellung des Ventils, wenn beispielsweise links 
vom Ventil ein Gberdruck herrscht, dieser Gberdruck auf 45 
die oberste und die drittoberste Scheibe derart, daB das 
Ventilglied nach unten gedriickt wird, wohingegen der 
Gberdruck auf die unterste und drittunterste Scheibe 
derart wirkt, daB er das Ventilglied nach oben driickt, so 
daB das Ventilglied insgesamt unabhangig von der 50 
Druckdifferenz kraftefrei ist. 

[0070] Ein Vorteil, der mit dem geschilderten Ventil er- 
zielt wird, liegt darin, daB es auBerordentlich rasch aus 
der SchlieBstellung in die Offnungsstellung und umge- 
kehrt bewegbar ist, so daB eine prazise Steuerung mit 55 
geringstmoglichen Stromungsverlusten moglich ist. 
[0071] Bei einer bevorzugten, dargestellten Ausfuh- 
rungsform ist der Schaft 276 mit einem Stellwegsensor 



291 verbunden. Dieser Stellwegsensor 291 lief ert Infor- 
mation uber die exakte momentane Position des 
Schafts 276 bzw. der Scheiben 278. Das Steuergerat 
26 regelt den Strom durch die Spule 282 derart, daB die 
Ist-Position der Ventilkorper (276 , 278) in jeden Zeit- 
punktdes Bewegungsablaufintervalls der im Steuerge- 
rat einprogrammierten Soli-Position entspricht. Hier- 
durch wird gewahrleistet, daB bei Mehrzylindermotoren 
die Fiillungsmenge pro Zylinder gleich ist bei gleichen 
Steuerzeiten. 

[0072] Es versteht sich, daB die elektromagnetische 
Betatigung in unterschiedlichsterWeise varliert warden 
kann.indem beispielsweise derzylindrische Ansatz 280 
als Magnetanker ohne eigene Spule ausgebildet ist. Die 
dargestellteAusfuhrungsform (voice coil) hat den Vorteil 
sehr geringer magetischer Tragheit. Das Ventilglied 
kann zusammen mit derTrennwand derart abgeandert 
werden, daB es die Ventiloffnungen bei einer Drehung 
urn 90 0 verschlieBt bzw. offnet. 
[0073] Das Ventil der Fig. 9 kann anstelle der Ventile 
der vorgenannten Ausfuhrungsformen verwendet wer- 
den, so daB die mit der Erfindung erzielten Funktions- 
vorteile auch mit einem Ventil gemaB der Fig. 9 erzielbar 
sind. Der SchlieBzeitpunkt des Ventils liegt bei abneh- 
mender Leistungsanforderung zunehmend vor dem 
SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils. Der Offnungszeit- 
punkt wird unabhangig vom SchlieBzeitpunkt an die Mo- 
tordrehzahl angepaBt, urn den weiter oben beschriebe- 
nen Aufladeeffekt bei verminderter Ansaugarbeit zu er- 
zielen. 

[0074] Vorteiihaft ist, wenn derOffnungszeitpunkt des 
Ventils bei gleichbleibendem SchlieBzeitpunkt bzw. 
gleichbleibender Zylinderfullmenge (Luftaufwand) der- 
art verandert wird, daB der Aufladeeffekt auch bei Teil- 
last zur Optimierung des Ladungswechsels genutzt 
wird. 

[0075] Der geschilderte Effekt kann als Teillast-Reso- 
nanzaufladung zur Minimierung der Ladungswechsel- 
verluste bezeichnet werden. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Steuem des Betriebs einer Hubkol- 
benbrennkraftmaschine, insbesondere eines Gas- 
motors, welche Brennkraftmaschine wenigstens ei- 
nen Zylinder (4) enthalt, in dem ein mit einer Kur- 
belwelle (10) verbundener Kolben (6) arbeitet, wel- 
cher Zylinder 

wenigstens eine EinlaBoffnung (16) aufweist, 
in der ein entsprechend der Drehung der Kurbelwel- 
le offnendes und schlieBendes EinlaBventil (18) ar- 
beitet, das den Zylinder zeitweilig mit einem in der 
EinlaBoffnung endenden Ansaugkanal (14) verbin- 
det, und wenigstens eine AuslaBoffnung (20) auf- 
weist, in der ein entsprechend der Drehung der Kur- 
belwelle offnendes und schlieBendes AuslaBventil 
(24) arbeitet, das den Zylinder zeitweilig mit einem 
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von der Auslal36ffnung ausgehenden AuslaBkanal 
(22) verbindet, wobei ein Leistungsanforderungs- 
glied (34) vorgesehen ist, dessen Stellung die Men- 
ge der durch die EinlaBoffnung strdmenden Frisch- 
luftladung bestimmt, 

wobei in dem Ansaugkanal (14) stromober- 
halb des EinlaBventils (1 B) ein weiteres Ventil (28; 
60,62; 272,278) angeordnet ist, das derart gesteu- 
ert wird, 

da3 es bei abnehmenderLeistungsanforderung zu- 
nehmend vor dem SchlieBzeitpunkt des EinlaBven- 
tils schlieBt und derart offnet, daB eine sich beim 
Offnen des weiteren Ventils und noch geschlosse- 
nem EinlaBventil (1 8) infolge zwischen dem weite- 
ren Ventil und dem EinlaBventil vorhandenen Un- 
terdrucks ausbildende Druckwelle nach Reflexion 
am offenen Ansaugrohrende (100) das EinlaBventil 
zu einem Zeitpunkt erreicht, zu dem dieses gerade 
offnet, so daB die vom Kolben zu leistende Ansaug- 
arbeit vermindert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei das weitere Ven- 
til (28; 60, 62; 272, 278) unter Beriicksichtigung des 
Fordervolumens und/oderdes Forderdmckes einer 
Aufladeeinrichtung (124,126) gesteuert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, wobei mehrere 
Abgasturbolader mit in Reihe geschalteten Abgas- 
turbinen und in Reihe geschalteten Laderturbinen 
vorgesehen sind, und ein Abgasverteilerventil zum 
unmittelbaren Beaufschlagen der nachgeschalte- 
ten Abgasturbine mit Abgas in Abstimmung mit der 
Steuerung des bzw. der Drehschieberventils(e) ge- 
steuert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Abgasturbi- 
nen eine variable EinlaBgeometrie aufweisen, die 
in Abstimmung mit dem bzw. den weiteren Ventil 
(en) angesteuertwerden. 



motors eine konstruktive Einheit bildet. 

8. Ladungssteuervorrichtung nach einem der Anspru- 
che 5 bis 7, 

wobei das Gehause (40) und derals Magnet- 
feldspulentrager ausgebildete Stator des Elektro- 
motors eine konstruktive Einheit bildet. 

9. Ladungssteuervorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der das in dem EinlaBkanal (14) angeordnete wei- 
tere Ventil ein Ventilglied (274) mit einem von einam 
mittels eines Steuergerats (26) steuerbaren Elek- 
tromagneten (282, 284) beweglichen Schaft (276), 
der den EinlaBkanal (14) querdurchdringt, und we- 
nigstens zwei starr mit dem Schaft verbundene, als 
SchlieBgliederwirksame, den Schaft umschlieBen- 
de Scheiben (278) aufweist, die mit zugehorigen in 
einer im Langsschnitt durch den EinlaBkanal maan- 
derformigen Trennwand (270) des EinlaBkanals 
(14) angeordneten Ventiloffnungen (272) zusam- 
menwirken, wobei bezogen auf die Richtung der 
Stromung durch den EinlaBkanal die Scheiben in 
geoffnetem Zustand des Ventils auf unterschiedli- 
chen Seiten der Ventiloffnungen angeordnet sind, 
sodaB sich die an den SchlieBgliedern wirksamen 
Druckunterschiede kompensieren. 

10. Ladungssteuervorrichtung nach Anspruch 9, 
wobei vier Ventiloffnungen (272) mit zugehorigen 
Scheiben (278) vorgesehen sind. 

11. Ladungssteuervorrichtung nach einem derAnsprO- 
che 5 bis 10, 

wobei jeder Zylinder zwei EinlaBoffnungen 
mit zugehorigen EinlaBventilen aufweist, und in je- 
dem, zu einer der EinlaBoffnungen fiihrenden Ein- 
laBkanal (46, 48) ein weiteres Ventil angeordnet ist. 



5. Ladungssteuervorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo- 
bei das in dem EinlaBkanal (14) angeordnete wei- 
tere Ventil (28; 60, 62) einen innerhalb eines Ge- 
hauses (40) gelagerten Drehschieber (30; 60) auf- 45 
weist, der direkt von einem als Schrittmotor (32; 90) 
ausgebildeten Elektromotor angetrieben ist, der 
von einem elektronischen Steuergerat (26) gesteu- 
ert wird. 



6. Ladungssteuervorrichtung nach Anspruch 5, 

wobei zwischen dem Drehschieber (60) und 
dem Elektromotor (90) eine drehsteife und biege- 
weiche Verbindungskupplung (66) angeordnet ist. 

7. Ladungssteuervorrichtung nach Anspruch 5 oder6, 

wobei der Drehschieber (60) mit dem als Ma- 
gnetpoltrager ausgebildeten Rotor (60) des Elektro- 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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Fig. 5 
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(54) Ladungssteuervorrichtung fur eine sowie Verfahren zum Steuern des Betriebs einer 
Hubkolbenbrennkraftmaschine 



(57) Eine Ladungssteuervorrichtung fur eine Hub- 
kolbenbrennkraftmaschine, insbesondere einen Gas- 
motor, welche Brennkraftmaschine wenigstens einen 
Zylinder (4) entrtalt, in dem ein mit einer Kurbelwelle (1 0) 
verbundener Kolben (6) arbeitet, welcher Zylinder we- 
nigstens eine EinlaBoffnung (1 6) aufweist, in derein ent- 
sprechend der Drehung der Kurbelwelle offnendes und 
schlieBendes EinlaBventil (18) arbeitet, das den Zylin- 
der zeitweilig mit einem in der EinlaBoffnung endenden 
Ansaugkanal (14) verbindet, und wenigstens eine Aus- 
laBoffnung (20) aufweist, in der ein entsprechend der 
Drehung der Kurbelwelle offnendes und schlieBendes 
AuslaBventil (24) arbeitet, das den Zylinder zeitweilig 
mit einem vonderAuslaBoffnungausgehendenAuslaB- 
kanal (22) verbindet, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
in dem EinlaBkanal (1 4) ein von einem Elektromotor (28; 
90) betatigtes Drehschieberventil (28, 60, 62) angeord- 
net ist und ein Steuergerat (26) vorgesehen ist, das den 
Elektromotor in Abhangigkeit wenigstens von einem 
Leistungsanforderungsglied (34) derart ansteuert, daB 
der SchlieBzeitpunkt des Drehschieberventils bei ab- 
nehmender Leistungsanforderung zunehmend vor dem 

n SchlieBzeitpunkt des EinlaBventils liegt. 
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